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(57) Abstract: The invention relates to a method, device and a system for displaying data of a machine control system. The state 
data for at least one element of the system representing a value of the physical state of at least one element are received and displayed 
on a connection diagram which shows at least for one element an electrical/physical connection of said element in the system. 

(57) Zusammenfassung: Verfahren, Vorrichtung und System zum Anzeigen von Daten eines Maschinen-Steuerungssystem. Zu- 
standsdaten fur wenigstens ein Element des Systems, die wenigstens eine physikalische ZustandsgrSsse repiasentiecen wetden emp- 
fangen. Die fiir das Element empfangenen Zustandsdaten werden dargestellt in einem Schaltplan, der zamindest filr das Element die 
elektrische/physikalische Verbindung des Elements in dem System anzeigt. 
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Verfahren, Vorrichtung und System zum Anzeigen von Daten 
elnes Maschinensteuerungs- Systems 



Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Systeme, in denen 
zumindest elne Maschine gesteuert wlrd, und insbesondere ein 
Verf ahren, elne Vorrichtxmg und ein System zum Anzeigen von 
Daten eines solchen Maschinensteuerungs - Systems . 

Modeme Produktionsmaschinen ihussen eine vielzahl 
verschiedenster Funktionsanf orderungen erfullen und 
gleichzeitig einen hohen Grad an Flexibilitat aufweisen. 
Diese Eigenschaf ten warden unter anderem durch den Einsatz 
komplexer Maschinensteuerungen erreicht. In einem solchen 
System ist es oft eine groSe Herausforderung die Ursache fur 
einen Fehler zu finden. Beispielsweise kann der Fehler an 
einer gesteuerten Maschine of f ensichtlich werden, obwohl er 
in einer steuemden Einheit einer entfemt angeordneten 
anderen Maschine ausgelost wird. Daher werden fur eine 
Fehleranalyse in komplexen Maschinensteuerungs -Systemen 
zunehmend spezialisierte Service- oder Wartungs terminals 
eingesetzt • 

Fig. 1 zeigt ein Serviceterminal 2, das einen Benutzer bei 
der Fehlersuche, Wartung, Inbetriebnahme usw. in dem 
Maschinensteuerungs -System 1 unterstutzt. Das Serviceterminal 
2 umfafit einen Bildschirm 18 sowie eine Tastatur 19. Femer 
ist es mit dem Maschinensteuerungs -System l drahtlos oder 
mittels Kabel uber dessen Zugangspunkt 16 verbunden. 



wo 2004/025383 




^CT/EP2003/009261 



2 



In dem Maschinensteuerungs- System l sind toer einen Bus 17 
diverse Maschinen 11 bis 13 miteinander verbunden, die 
jeweils eine eigene Steuereinheit umf assert konnen. Ein 
Datenserver 15 stellt alle in dem System 1 vorliandenen Daten 
bereit, beispielsweise zur Darstellung auf einem stationaren 
Bedienerterminal 14 oder auf dem mobilen Service terminal 2. 
Pur den normalen Steuerungsbetrieb wird der Zustand des 
Systems 1 Oder der Zustand einer der Maschinen 11 bis 13 
(Komponenten} auf dem Bedienerterminal 14 so dargestellt, dafi 
das System 1 an dem Bedienerterminal 14 uberwacht xind/oder 
gesteuert werden kann. 

Das Terminal 2 verwendet ubliclierweise ein fensterbasiertes 
Betriebssystem, eine Software zuir Steuerung des Systems 1 und 
eine Software zur Darstellung von Bilddaten. Dem Bediener des 
Terminals 2 werden durch die Steuerungssoftware in einem 
ersten Fenster der Zustand von Komponenten des Systems 
dargestellt. Dazu werden Daten verwendet, die vom Datenserver 
15 erhalten werden. In einem weiteren Fenster kann sich der 
Bediener zumindest ausschnittsweise einen Schaltplan des 
Systems anzeigen lassen. Der Schaltplan wird dabei als eine 
Bilddatei gespeichert, die beispielsweise eine E-CAD- 
Zeichnung zeigt. 

Anhand des Schaltplanes prftft der Bediener, wie die einzelnen 
elektronischen Elemente des Systems 1 miteinander verbunden 
sind. Er erkennt in dem zweiten Fenster far welches Element 
er als nachstes den Zustand in dem ersten Fenster prCifen muS, 
urn z. B. einen Pehler schrittweise zu lokalisieren. Zur 
Analyse eines fehlerhaften Zustandes im System 1 muS der 
Bediener des mobilen Terminals 2 folglich in einem iteratlven 
ProzeS immer wieder zwischen der Darstellung der 
Zustandsdaten und der Darstellung des Schaltplanes hin- und 
hers chal ten. 
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Es ist daher die Aufgabe der vorllegenden Erfindung, ein 
Verfahren, eine Vorrichtung iind ein System ziim Anzeigen von 
Daten eines solchen Systems bereitzustellen, das in seiner 
Handliabung fflr den Bediener verbessert ist. 

Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren, eine 
Vorrichtung und ein System gemafi den unabhangigen 
Patentanspruchen. Die abhSngigen Patentcuispruche beschreiben 
bevorzugte AusfCilirungsf ormen der Erfindung. 

Zum Anzeigen von Daten eines Maschinensteuerungs- Systems 
werden gemalS der Erfindung Zustandsdaten fur wenigstens ein 
Element des Systems enpfangen, die wenigstens eine 
physikalische Zustandsgr6Se represent ieren. Die fur das 
Element erapfangenen Zustandsdaten werden dem Bediener in 
einem Schaltplan dargestellt, der zumindest fur das Element 
die elektrische Verbindung des Elements in dem System 
anzeigt. Fur den Bediener wird somit ein Hin- und Herschalten 
zwischen den verschiedenen Penstem vermieden. Die 
Inbetriebnahme, Wartung, Fehlersuche usw. des 
Maschinensteuerungs -Systems wird wesentlich effizienter, da 
der Bediener schneller einen besseren uberblick uber den 
Systemzustand erhalt. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens 
erfolgt das Darstellen des Schaltplans anhand einer fflr das 
Element gespeicherten Kennung und der Kennung zugeordneten 
Verbindungsdaten. Die Verbindungsdaten reprasentieren die 
elektrische Verbindung des Elements in dem System. Durch 
dieses Vorgehen wird eine besonders hohe Flexibilitat 
erreicht, da iindeaningen beispielsweise durch Erneuerung Oder 
Erweiterung des Maschinensteuerungs -Systems allein durch 
aktualisierte Verbindungsdaten berucksichtigt werden k6nnen. 
Aus den aktualisierten Verbindungsdaten ergibt sich auch fttr 
ein vollstandig neues System uber die Kennung das zugeordnete 
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Element, Die Zustandsdaten konnen dann wie beschrieben 
empfangen und dargestellt werden. 

Es ist besonders vorteilhaft im Schritt des Erapfcuigens der 
Zustandsdaten ein Identif izieren der Elemente vorzunehmen, 
die im Schaltplan darzustellen sind, und nur die 
Zustandsdaten fixr die identif izierten Elemente zu empfangen. 
Somit kann eine unnotige Ubertragung von Zustandsdaten 
vermieden werden. 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird in 
Antwort auf eine Eingabe eines Benutzers, welche fur die 
dargestellten Zustandsdaten einen Vorgabewert festlegt, in 
deiri Maschinensteueruhgs-System der Vorgabewert als Wert fur 
die entsprechende Zustandsgrofie gesetzt. Dem Bediener wird 
dadurch die Moglichkeit gegeben, im Rahmen der Fehleranalyse 
den Zustand des Systems zu andern bzw. einen bestimmten 
Zustand zu erzwingen, um die Reaktion im System zu 
beobachten. 

GemaS weiterer Ausgestaltungen des erf indungsgemafien 
Verfahrens werden mit den Zustandsdaten fur das Element 
entsprechende Sollwerte oder Grenzwerte ajagezeigt, Dem 
Bediener wird somit die Kontrolle erleichtert, ob ein fur 
einen Zustcuid angezeigter Wert einen Pehler bedeutet. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens werden fur das 
Element vorangegangene Zustandsdaten, die wenigstens einen 
vorangegangenen Wert fur die Zustandsgrofie angeben, 
dargestellt, Somit kann dem Bediener auch nachtraglich die 
zeitliche Entwicklung bestimmter Zustandsdaten, 
beispielsweiee in einem Zeitfenster vor einem auf getretenen 
Fehler, dargestellt werden. 
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Bine erfindungsgemaSe Vorrichtung ist angepaSt, eines der 
obigen Verfahren auszufuhren. Entsprechend wird ein System 
gen&l^ der Erf indung durch eine solche Vorrichtung und das 
Mascliinensteuerungs- System gebildet . 

Die Erf indung wird im Folgenden mit Bezug auf die Figuren 
nS-her erlSiutert, die im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 ein Maschinensteuerungs -System mit einem 



Wartimgsteiminal ; 



Fig. 2 



eine schematische Darstellung der Einheiten einer 
erf indungsgemafien Vorrichtung; 



Fig. 3 



eine vereinfachte tabellarische Darstellung von 
Verbindungsdaten fur einen Schaltplan; 



Fig. 4 



eine vereinfachte tabellarische Darstellung von 
Zustandsdaten eines Elements; 



Fig. 5 



ein Ablaufdiagramm fur ein erf indiingsgemaiSes 
Verfahren; 



Fig, 6 



eine Ansicht eines auf einem Bildschirm 
dargestellten Fensters, in dem erf indungsgemafi 
Zustandsdaten von Busteilnehmem daargestellt 
werden; 



Fig. 7 



eine Ansicht eines auf einem Bildschirm 
dargestellten Fensters, in dem erf indungsgeinafi 
Zustandsdaten in einer Baugruppenubersicht fur 
Einheiten mit mehreren Blementen dargestellt 
werden; und 
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Fig. 8 eine Ansicht eines auf einem Bildschirm 

dargestellten Fensters, in dem erf indungsgemaE 
Zustandsdaten fur einzelne Elemente in einem 
Stromlaufplan dargestellt werden. 

Die Erfindung kann beispielsweise auf das in Fig.l gezeigte 
und bereits beschriebene Maschinensteuerungs- System 1 mit 
seinen Komponenten angewandt werden. 

Als Maschinensteuerungs- System ist jedes System anzusehen, 
durch das wenigstens eine Maschine gesteuert wird. In seiner 
konkreten Ausgestaltung ist das Maschinensteuerungs -System 
zunachst nur dadurch beschrankt, daS Zustandsdaten fur 
Komponenten des Systems und deren Elemente bereitgestellt 
werden Oder zuganglich sein mussen. Die Zustandsdaten 
reprasentieren eine physikalische ZustandsgroBe des Elements 
insbesondere wSlirend des Steuerungsbetriebes in dem 
Mas chinens t euerungs - Sy s t em . 

Fig. 2 zeigt funktionale Einlieiten einer Vorrichtung gemalS 
der Erfindung, wobei die Vorrichtimg im Folgenden auch als 
Endgerat bezeichnet wird. Ein solches Endgerat kann 
beispielsweise ein mobiles Service- oder WTartungsterminal 
sein. Ein erf indungsgemaSes System wird durch das Endgerat 
und das Maschinensteuerungs -System gebildet. 

Das Endgerat in Fig. 2 umfaiSt eine zentrale 
Verarbeitungseinheit (CPU) 21, einen Arbeitsspeicher 22, 
einen persistenten Speicher 24, eine Benutzereingabe-Binheit 
23, eine Benutzerausgabe-Einheit 25, einen Datenspeicher 26 
zur Speicherung von Schaltplanen und eine Schnittstellen- 
Einheit 27. 

Die Benutzerausgabe-Einheit 25 umfaiSt zumindest eine 
Darstellungseinheit, ublicherweise in Form, eines Bildschirms . 
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Uber die Schnittstellen-Einheit 27 kann die Vorrichtung Daten 
mit dem Maschinensteuerungs- System austauschen. 

Das Endgerat enrpfangt mittels der Schnittstellen-Einheit 27 
Zustandsdaten ffir zimindest ein Element des 
Maschinensteuerungs -Systems. Die eirtpfangenen Zustandsdaten 
stent die Benutzerausgabe-Einheit 25 einem Bediener des 
Endgerat es in einem Schaltplan dar, der zumindest fur das 
Element die elektrische Verbindung des Elements in dem System 
verdeutlicht • Die entsprechenden Verfahrensschritte warden 
nachstehend nochmals detaillierter mit Bezug auf Fig. 5 
eriautert . 

In dem Datenspeicher 26 aus Fig. 2 ist der Schaltplan 
vorzugsweise in Form von Verbindungsdaten fur die Elemente 
des Maschinensteuerungs -Systems gespeichert. Die 
Verbindungsdaten konnen aus einem E- CAD- System direkt 
ubernoiranen oder aus einem E- CAD- Format in ein normiertes 
BCAD-Format konvertiert werden. Sie sind dann entweder in 
dem normierten Format oder in einem fiir E-CAD-Systeme 
ublichen Datenformat, wie beispielsweise VNS, DWG, PDF oder 
DXF, gespeichert. 

Die Schnittstellen-Einheit 27 kann eine drahtlose und/oder 
eine feste Verbindung zum Maschinensteuerungs -System 
bereitstellen. Beispielsweise ist es zweckmaSig die jeweils 
aktuellen Zustandsdaten drahtlos zu enqpfangen, um die 
Mobilitat des EndgerStes auszxmutzen. Die Schaltplandaten 
Oder Verbindungsdaten fur den Schaltplan eines zu wartenden 
Maschinensteuerungs -Systems konnen vorab auf das Endgerat 
ubertragen werden, somit ist das Endgerat flexibel 
einsetzbar. Zu diesem Zweck kann ein reversibel an das 
Endgerat angestecktes Verbindungskabel verwendet werden, um 
eine hohere Ubertragungsrate als bei drahtloser Ubertragung 
zu erzielen. Weiterhin ist es moglich die Schaltplamdaten auf 



wo 2004/025383 




'CT/EP2003/009261 



Datentrigem zu speichern, die in ein entsprechendes Laufwerk 
des Bndger&tes einsetzbar sind. 

Die Benutzerausgabe-Einheit 25 kann als weitere Einheiten 
auch einen Lautsprecher, einen Drucker Oder entsprechende 
Anschiasse uinfassen. Die Benutzereingabe-Einheit 23 kann 
einzelne Tasten, eine Tastatur, eine Maus, eine fCir 
Beriihrungen sensitive FlSche Oder ein Mikrofon tunfassen. 

Wenn dei: Bediener des Endgerites durch eine Eingabe auf der 
Benutzereingabe-Einheit 23 angibt, dalS er einen Ausschnitt 
Oder eine Ubersicht toer einen Schaltplan betrachten maclite, 
werden die fflr diesen Ausschnitt in dem Datenspeicher 26 
gespeicherten Daten ausgelesen. Die Elements, die in dem 
Ausschnitt darzustellen sind, werden anhand der Kennxing 
identif iziert . Uber die Daten- Schnittstellen-Einheit 27 
werden nur Daten fur die identif izierten Elemente angefordert 
bzw. einpfangen. Die so empfangenen Zustandsdaten werden dem 
Bediener in dem Schaltplan mittels der Ausgabeeinheit 25 
dargestellt . 

Pur die im Schaltplan dargestellten Zustandsdaten wird dem 
Bediener weiterhin die Moglichkeit gegeben, den Wert dieser 
Zustandsgrdfie in dem Maschinensteuerungs- System zu verandem. 
Der Bediener gibt tiber die Benutzereingabe-Einheit 23 einen 
entsprechenden Vorgabewert f\ir die ZustandsgrOSe ein. Der 
Vorgabewert wird an das Maschinensteuerungs -System als ein zu 
setzender Wert ubertragen und entsprechend auch gesetzt. Der 
Vorgabewert kann somit als Wert fur die ZustandsgrdSe eines 
Elements erzwungen werden. Der Bediener beobachtet dann die 
Reaktion des Maschinensteuerungs-Systems auf diesen 
veranderten Zustand. 

Der persistente Speicher 24 speichert neben einem 
Betriebssystem ein Programm, das geeignet ist, die 
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beschriebene Punktionalitat des Endgerates bereit zu stellen. 
Dieses Prograiran steuert sowolil den Empfang der Zustandsdaten 
als auch deren Darstellung in dem Schaltplan, 

Wenn der Schaltplan, wie in den Folgenden beiden 
Ausgestaltungen, mit Hilfe von Bilddateien dargestellt wird, 
kann das Endger&t vereinfacht werden. Das Endgerat mufi dann 
nicht mehr die Verbindungsdaten beispielsweise in Form von E- 
CAD-Daten interpret ieren k6nnen. 

Fur eine Bilddatei, die den Schaltplan ausschnittsweise 
darstellt, sind als Schaltplandaten einem Element zugeordnete 
Posit ionen zu speichern. Die Position gibt eine relative 
Position in der Bilddatei an, die es dem Endgerat erlaubt die 
Zustandsdaten auf Oder bei dem Element darzustellen. Das 
Endgerat stellt die Bilddatei und somit das Element dar. 
Anhand der dem Element zugeordneten Position, werden die 
Zustandsdaten auf oder bei dem Element dargestellt. 

In einer weiteren Ausgestaltung kann der Schaltplan auch 
Element fflr Element aus Bilddateien aufgebaut werden. Dem 
Element wird dazu eine Bilddatei zugeordnet, die zumindest 
das Element darstellt. Als Schaltplandaten sind der Verweis 
zwischen Element und zugeordneter Bilddatei sowie 
Informat ionen zur Verbindung bzw. Anordnung der Elemente zu 
speichern. Auch Verbindungen zwischen den Elementen kdnnen 
als Bilddateien verwaltet werden. Weiterhin konnen die 
Positionen der Bilddateien in einem jeweiligen 
Schaltplanausschnitt gespeichert sein. Das Endgerat 
interpretiert die gespeicherten Informationen, um aus den 
Bilddateien die Darstellung des Schaltplanes 
zusaramenzusetzen. Die Zustandsdaten werden in die Bilddatei 
des jeweiligen Elements eingeblendet . 
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Das Bereitstellen der jeweils ben6tigten Schaltplandaten fiir 
Oder zusammen mit den Bilddateien kann mittels eines 
automatischen IBnformer erfolgen. Der tftnformer kann im 
Maschinensteuerungs -System oder einem E-CAD-System angeordnet 
sein, um beispielsweise aus geanderten E-CSUD-Daten 
automat isch jeweils aktuelle Schaltplandaten und /oder 
Bilddateien zu erzeugen. 

Pig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm ftir ein entsprechendes 
Verfahren zum Anzeigen von Daten eines Maschinensteuerxings- 
Systems mit Schritten 52 und 53. Ein Schritt 51 des Lesens 
von Schaltplcuadaten ist ein optionaler Schrltt. 

In dem Schritt 52 warden Zustandsdaten fur wenigstens' ein 
Element des Maschinensteuerungs -Systems, die wenigstens eine 
physikalische Zustandsgrofie reprasentieren, empfangen. In dem 
Schritt 53 werden die empfangenen Zustandsdaten in einem 
Schaltplan, der zumindest fur das Element die elektrische 
Verbindung des Elements im System anzeigt, dargestellt. 

In dem optionalen Schritt 51 werden Verbindungsdaten gelesen, 
um die Blemente zu identifizieren, die in dem Schaltplan 
darzustellen sind. Mittels einer ffir das jeweilige Element 
gespeicherten Kennung wird dann zunSchst bestimmt, welche 
Zustandsdaten iiberhaupt zu empfangen sind. Dadurch werden in 
dem Schritt 52 nur diejenigen Zustandsdaten empfangen, die 
anschliefiend auch in dem Schritt 53 fUr den Bediener 
daaxrestellt werden sollen. 

Das Empfangen von Zustandsdaten schlielSt abhangig vom 
Maschinensteuerungs -System auch ein entsprechendes Anfordem 
der Zustandsdaten ein. Angefordert und Empfangen werden 
konnen auch vorangegangene Werte einea Zustands. Manche 
Fehler treten nur einmal auf und sind nachtraglich auch 
zunachst nicht mehr reproduzierbar, insbesondere solange der 
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AuslSser des Fehlera nicht bekannt ist. Daher speichern 
entweder der Datenserver 15 oder eine speziell fur diese 
Aufgabe voargesehene Binheit vorangegangene Zuetandsdaten. 
Beispielsweise wird der Wert einer ZustandsgroSe solange in 
einem Ringpuffer gespeichert bis ein Fehler auftritt. Der 
Bediener kann anhand vorangegangener Werte dann auch zu einem 
spateren Zeitpxmkt die konkrete Entwicklung, die zu dem 
Fehler gefuhrt hat, nachvollziehen. 

In Fig. 3 ist in einer Tabelle 30 ein vereinfachtes Beispiel 
fur Verbindungsdaten dargestellt, wobei fiir jedes Element in 
einer Spalte 31 eine entsprechende Element-ID als Kennving und 
in einer Spalte 32 ein Element-Typ angegeben sind. Der 
Element -Typ bestimmt den Typ der physikalischen ZustandsgrdSe 
des Elements. 

Fiir die Element-ID l ist der Element-Typ ein Schalter, fur 
die Element-ID 2 ein Steuerbit-Eingang, fflr die Element-ID 3 
ein Steuerbit-Ausgang, fur die Element-ID 4 eine SteuergroEe 
und fur die Element-ID 5 eine Spannung. 

Eine solche Tabelle muJS nicht erst fur die Elemente angelegt 
werden, sondem liegt zxameist durch die E-CAD-Daten bereits 
in geeigneter Form vor. Die Kennung der Spalte 31 sollte 
vorzugsweise so gewShlt sein, dass sie gleichzeitig zur 
Identifiziejrung des Elements in dem Maschinensteuenxngs- 
System geeignet ist. 

Fig. 4 zeigt tabellarisch Zustandsdaten ffir die Elemente mit 
der Kennvuig 1 bis 5 aus Fig. 3. 

Eine Spalte 42 zeigt einen Ist-Wert fiir das jeweilige 
Element. Zusatzlich sind in einer Spalte 43 Sollwerte fiir das 
entsprechende Element bzw. in einer Spalte 44 ein Bereich fiir 
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erlaubte Werte der Zustandsdaten des entspreclienden Elements 
dargestellt . 

Vorzugsweise wird zunachst nur der 1st -Wert in dem Schaltplan 
auf Oder bei dem entsprechendem Element dargestellt. Optional 
konnen entweder automatisch oder auf Anf rage des Bedieners 
des Endgerates Soil- und/oder Bereichswerte angezeigt werden. 
Eine solche erweiterte Darstellung kann beispielsweise von 
dem Bediener durch ein Anwahlen des im Schaltplan 
dargestellten Elements mit einer Eingabeeinheit ausgel6st 
werden. 

Die Fig. 6 bis 8 zeigen drei verschiedene Ansichten, die 
einem Bediener auf dem Bildschirm eines Endgerats gemaS der 
Erfindung angezeigt werden. Auf oder bei den dargestellten 
Elementen sind jeweils Zustandsdaten dargestellt. 

In Pig. 6 sind die sequentiell miteinander verbundenen 
Einheiten 62 bis 69 jeweils mit einem Feld 61 fur eine 
Zustands information dargestellt. Diese Darstellungsform ist 
insbesondere geeignet zur Prufixng einer Signalkette bzw. von 
Busteilnehmem. In diesem Beispiel wird der SignalfluS von 
der Tastenbox 69, <iber die Signalaustausch-Einheit 68, das 
Sortierwerk 67, den Mascliinenantrieb 66, den Not-Aus-Schalter 
65, die Spann\ingsversorgung 64 bis zum Netzgerat 62 und der 
Steuereinheit 63 gezeigt. Anhand der jeweils zugehorigen 
Zustandsdaten, die im Feld 61 angezeigt werden, kann nun 
erkannt werden kann, ab welcher Einheit in der Kette die 
Zustandsdaten einen Fehler anzeigen. 

Durch. ein einzelnes Bit von Zustandsdaten konnen 
beispielsweise die folgenden ZustandsgroSen reprasentiert 
werden: Ein oder Aus, Steuerbit gesetzt oder nicht gesetzt, 
Fehler oder Nichtfehler, Schalter geschlossen oder nicht 
geschlossen. wie in dem Beispiel aus Fig. 6 gezeigt, sind 
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solche Zustandsdaten einfach durch eine entsprechende weifie 
Oder schwarze Flache 61 dargestellt. Insbesondere koiinen 
dabei Signalfarben wie beispielsweise Rot und Grun eingesetzt 
werden. 

Anstelle einer separaten Plache 61, kann auch die Farbe des 
ganzen dargestellten Elementes Oder die Hintergrundfarbe fur 
ein Element als Reprasentation fur den Zustand des Elements 
verwendet werden. Entsprechend sind beispielsweise 
geschlossene Schalter grim und offene Schalter rot 
darzustellen. Dadurch kann ein zusitzlicher 
Verwaltungsaufwand fur die Grdfie und die Lage der separaten 
FlSchen 61 vermieden werden. 

Die Darstellung der Zustandsdaten kann aber auch an das 
Element angepaSt sein. Beispielsweise erfolgt dies durch 
Darstellen eines geoffneten oder geschlossenen Schalters, 
durch Anzeigen des Ist-Werts, wie einer anliegenden Spannung, 
Oder einer graphischen Reprasentation fiir eine Abweichung 
eines Ist-Wertes von einem Soll-Wert. 

Fig. 7 zeigt zwischen zwei Leitungen 72 und 73 verdrahtete 
Einheiten 74 und 75. Diese Einheiten enthalten jeweils eine 
Vielzahl von Elementen, beispielsweise Eingangs-Steuerbits 
E.OI und E.i und Ausgangs-Steuerbits A.O und A.l, deren 
Zustandsdaten in Feldem 71 in Form eines Aufbauplans 
angezeigt werden. Eine Auswahl, welche Zustandsdaten einer 
grofieren Einheit angezeigt werden sollen, kann automatisch 
auf die Eingangs- und AusgangsgrfiSen oder auf fur die Einheit 
kritische Grdfien beschrSnkt werden. 

Fig. 8 zeigt einen Stromlaufplan (Verdrahtungsplan) mit 
Gruppen 82 bis 85 von Elementen. Die Zustandsdaten werden in 
entsprechenden Feldem 81 angezeigt. wie bereits beschrieben 
konnen die Felder farbig gekennzeichnet sein. Wenn in der 
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Gruppe 83 beispielsweise ein MeSgerSt angeordnet ist, wird 
jedoch anstelle des Feldes 81 oder in dem Feld 81 der Wert 
elner entsprechenden MeSgrdJ^e angezeigt. 

Jede physikalische oder funktionale Einheit des 
Maschinensteuemngs- Systems kann als Element des 
Maschinensteuerungs- Systems dargestellt werden. 

Einzelne vorteile irnd Merkmale der Erfindung sind jeweils mit 
Bezug auf nur eine Pigur beschrieben. Es ist aber 
of fensichtlicOi, daS die Vorteile und Merkmale miteinander 
ohne weiteres kombiniert werden kfinnen. 

Unter „Schaltplan" werden erf indungsgemas auch 

Stromlauf plane , Auf bauplane , Busplane , Geratestucklisten . 

Klemmenplane, Kabelplane usw. verstanden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Anzeigen von Daten eines Maschinen- 
Steuerungssystems : 

Empfangen von Zustandsdaten fflr wenigstens ein Element des 
Systems, die wenigstens eine physikalische Zustandsgrofie 
repris ent ieren ; 

Darstellen der fur das Element enqpfeuigenen Zustandsdaten; 

Darstellen eines Schaltplanes , der zumindest fur das 
Element die elektrisclie Verbiiidung des Elements in dem 
System anzeigt; 

wobei das Darstellen der fur das Element empfangenen 
Zustandsdaten in dem dargestellten Schaltplan erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Darstellen des 
Schaltplans anhand von einer fur das Element gespeicherten 
Kennung und zugeordneten Verbindungs daten erfolgt, welche 
die elektrische Verbindung des Elements in dem System 
reprasent ieren . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Kennung eine 
Zuordnung des Elements zu seinen Zustandsdaten ermflglicht. 

4 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , wobei die 
Zustandsdaten bei oder auf dem dargestellten Element in 
dem Schaltplan angezeigt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei der 
Schritt des Empfangen der Zustandsdaten weiterhin ein 
Identif izieren von Blementen ximfafit, die im Schaltplan 
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darzustellen sind, wobei das Eitpfahgen der zustandsdaten 
fur die identif izierten Elemente erfolgt. 

6. Verfahren nacli einem der Ansprftche 1 bis 5 wobei in 
Antwort auf eine Eingabe eines Benutzers, welche fur die 
dargestellten Zustandsdaten einen Vorgabewert festlegt, in 
dem Maschinen- St euerungs system der Vorgabewert als Wert 
fur die entsprechende ZustandsgrolSe gesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei mit den 
Zustandsdaten fflr das Element entsprecbende Sollwerte 
angezeigt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei mit den 
Zustandsdaten fur das Element entsprechende Grenzwerte 
angezeigt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei fiir das 
Element vorangegangene Zustandsdaten, die wenigstens einen 
vorangegangenen Wert fur die ZustandsgrdlSe angeben, 
dargestellt werden. 

10. Vorrichtung die angepalSt ist, ein Verfahren nach einem 
der Anspriiche 1-9 fur das Maschinen- St euerungs system 
auszufCihren. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Vorrichtung ein 
mobiles Endgerat ist, das fur eine Inbetriebnahme , Wartting 
Oder Fehlerdiagnose des Maschinen- Steuerungssystems 
eingesetzt wird. 



Ein System umfassend die Vorrichtung nach Anspruch 10 
Oder 11 und das Maschinen- Steuerungssystem. 
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